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論文内容の要旨
近年、植物細胞による有用物質生産や優良品種の作出、遺伝資源の保持等の観点から、遺伝子工学、代謝工学、細
胞・組織培養工学に関する研究が活発に行われている o 本研究では、培地中の糖濃度や酸素分圧、光照射等の環境条
件と植物毛状根細胞の生理機能変化との関係を検討し、その生理機能を利用する目的で研究を行った。
糖濃度制限下におけるパックブンおよびタバコ毛状根の生存活性を調べた結果、ショ糖濃度2.5kg/ n{の培地中に
おいて、 1 年以上の長期間にわたり、生存活性が保持されることが分った。糖濃度制限下では、細胞増殖が抑制され、
細胞が維持代謝のみを行う、一種の休眠状態となることが示唆された。この時、細胞の呼吸速度は著しく低下した。
さらに、酸素供給の制限によっても、細胞を、呼吸速度の低下を伴う休眠状態に導くことが可能であった。この現象
に着目し、人工種子における、コート剤の厚さと保存後の細胞生存活性の関係を検討した。酸素の人工種子内での透
過および細胞による吸収を考慮した解析を行い、コート剤の厚さと生存活性の関係を定量的に表現することができた。
一方、光照射下で培養することにより、パックブン毛状根細胞に光合成能が付与され、根組織の形態を保持したま
まで、葉や茎での代謝産物であるクロロフィルが生成されることが分った。培地中の糖濃度や二酸化炭素分圧を調整
した馴化培養を経ることで、有機炭素源に依存せずに増殖する、光独立栄養細胞を誘導することができた。毛状根の
増殖、クロロフィル生成に及ぼす光照射の影響を検討し、速度論的解析を行った。また、光独立栄養毛状根の伸長速
度は、光合成阻害剤の濃度に依存することから、環境中の除草剤等のセンシングツールとしての可能性が示された。
ショ糖濃度や酸素分圧および光合成能の制限下において、細胞に供給されるエネルギーを推算した結果、毛状根の
増殖能は、環境条件に依らず、細胞の維持代謝エネルギーの観点から説明することができた。
論文審査の結果の要旨
植物培養細胞の工学的利用として、従来、 mass production (大量生産)および mass propagation (大量繁殖)
に関し活発に研究されてきた。本論文は、独特な増殖形態を示す植物毛状根を対象として、培地中の糖濃度、気相酸
素分圧、光照射などの環境条件と植物毛状根細胞の生理機能変化との関係を明らかにし、植物毛状根とその生理機能
の新たな利用法を提案するものであるo
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まず\糖濃度制限下におけるパックブンおよびタバコ毛状根の生存活性を調べた結果、ショ糖濃度2.5kg/ nf の培
地中において、 1 年以上の長期間にわたり、細胞の生存活性が保持されることを実証した。糖濃度制限下では、細胞
増殖が抑制されるとともに細胞が維持代謝のみを行う(一種の休眠状態となる)ことを、細胞の呼吸速度低下との関
連性において論じた。さらに、酸素供給の制限によっても、細胞の呼吸速度が低下する休眠状態に導くことが可能で
あることを示した。この現象に着目し、人工種子のコート剤厚さと保存後の細胞生存活性の関係を検討した。酸素に
関する人工種子内での透過流束および細胞による吸収速度を考慮した解析を行い、コート剤の厚さと細胞の生存活性
の関係を定量的に表現するモデ、ルを構築した。
次に、光照射下で培養することにより、パックブン毛状根細胞に光合成能が付与され、根組織の形態を保持したま
まで、葉や茎での代謝産物であるクロロフィルが生成されることを見い出した。さらに、培地中の糖濃度や二酸化炭
素分圧を調整した馴化培養を経ることで、有機炭素源を必要としない光独立栄養毛状根を誘導した。これら光合成能
をもっ毛状根の増殖、クロロフィル生成に及ぼす光強度の影響を考慮し、培養経過を表現する速度論を展開した。ま
た、光独立栄養毛状根の伸長速度は、光合成阻害剤の濃度に依存することから、環境中の除草剤などのセンシングツー
ルとしての利用へと展開しうることを示した。最後に、ショ糖濃度や酸素分圧および光合成能の制限下において、細
胞が獲得しうるエネルギーを評価し、毛状根の増殖能は、これら環境因子の如何によらず、細胞の維持代謝エネルギー
の観点から説明できることを示したD
以上のように、本論文は、環境因子に応答して変化する植物毛状根の生理機能変化について、細胞内のエネルギ一
代謝の観点から統一的に解釈し、さらに、植物毛状根の新規な利用法を提示するなど、当該分野における新たな展開
を拓くものである o 本論文を、博士(工学)の学位論文として価値のあるものと認める。
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